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С точные воды гальванических производств представляют серьез-ную опасность для окружающей среды, поскольку содержат боль-
шое количество токсичных соединений, среди которых ионы тяжелых 
металлов, цианиды, соединения хрома (VI) (которые признаны канце-
рогенами), а также обладают низкими значениями рН. Согласно ГН 
2.1.5.2280–07 [1] большинство металлов и их ионов относятся к Ⅰ или 
II классу опасности.
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Анализируя степень воздействия тяжелых металлов на природную 
среду, их можно расположить в следующий ряд (от наиболее опасно-
го к менее опасному) [2]:
 Cd > V > Cr > Pb > Ni > Co > Hg > Ag > Sn.
Вода в гальваническом производстве играет крайне важную роль: 
она используется для подготовки поверхностей деталей, приготов-
ления и корректировки электролитов, профилактики оборудования, 
мойки готовых изделий. Основными источниками загрязнения воды 
становятся промывные воды и отработанные электролиты, а также 
растворы [2].
Условно все сточные воды гальванического производства делят 
на три группы:
1) хромсодержащие сточные воды (содержат в основном соедине-
ния Cr+6 );
2) цианистые сточные воды (содержат в качестве основного ком-
понента цианиды CN− );
3) кислотно-щелочные сточные воды (содержат ионы различных 
тяжелых металлов, например, меди, цинка, никеля и др.).
В зависимости от содержания растворенных веществ в сточных во-
дах их подразделяют на две группы:
1) малоконцентрированные (концентрация растворенных веществ 
находится в пределах 100–200 мг/л);
2) высококонцентрированные (концентрация растворенных ве-
ществ достигает 250 мг/л) [3].
Концентрация хрома (VI) в сточных водах обычно составляет 
от 30 до 100 мг/л. ПДК для солей Cr+6  составляет 0,05 мг/л для объ-
ектов хозяйственно-питьевого и культурно-бытового водопользова-
ния [1].
Очистку сточных вод от соединений хрома (VI) реагентным мето-
дом проводят в два этапа:
1) перевод хрома (VI) в хром (III), который гораздо менее токсичен;
2) осаждение хрома (III) в форме гидроксида [4].
Для восстановления хрома (VI) до хрома (III) применяются различ-
ные реагенты-восстановители, среди которых натриевые соли серни-
стой кислоты (получившие наибольшее распространение), сернистые 
газы, металлическое железо или ионы двухвалентного железа. Наи-
более перспективной является обработка сточных вод гидроксидом 
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кальция и гидроксидом бария. Использование такого метода позво-
ляет автоматизировать процесс. Суть состоит в обработке Ca OH 
2
 
до достижения рН 10,0–11,5 (1) и последующей обработке Ba OH 
2
 
до рН 11,5–12,4 (2):
 K Cr O Сa OH СaCr O KOH2 2 7 2 2 7 2        (1)
 K Cr O Вa OH ВaCr O KOH2 2 7 2 2 7 2      .  (2)
Степень очистки составляет 95–96,2 % в зависимости от концен-
трации добавленных реагентов [5].
Интересным также является способ восстановления Cr (VI) с помо-
щью жидких отходов производства антибиотиков, содержащих бути-
лацетат в концентрации до 2,6 г/л. Такой метод позволяет достигать 
значений предельно допустимой концентрации (ПДК) по хрому, а так-
же снижать концентрацию бутилацетата примерно в 6–7 раз по срав-
нению с исходной [6].
Содержание цианидов в сточных водах обычно варьируется 
от 2 до 300 мг/л в зависимости от наличия ванн улавливания. ПДК 
для цианидов составляет 0,035 мг/л [1].
Суть реагентного метода очистки заключается в переводе циани-
дов в менее токсичные соединения. Для этого применяются различ-
ные окислители: хлорная известь, гипохлорит кальция, жидкий хлор, 
озон, перманганат калия, перекись водорода.
Наиболее перспективными являются применение озона и переки-
си водорода. Использование этих реагентов помогают достигать вы-
соких степеней очистки, избежать образования побочных токсичных 
соединений. К недостаткам можно отнести высокую энергоемкость 
процесса и громоздкость оборудования.
Для обезвреживания больших объемов сточных вод, но с невысо-
кими концентрациями цианидов (менее 100 мг/л), рекомендуется ис-
пользовать метод окисления озоном. Процесс протекает по реакци-
ям (3), (4):
 CN O CNO O   3 2   (3)
 2 3 2 2 32 32 2 2 2CNO O OH CNO CO O N H O          .  (4)
Для повышения эффективности процесса рекомендуется применять 
катализаторы, повышающие эффективность в 1,5–2 раза.
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Для очистки высококонцентрированных ([CN г/л ] )1 �  стоков наи-
более эффективно применять перекись водорода. Продолжительность 
процесса составляет 30 мин при рН среды, равной 10–11. Процесс про-
текает по реакциям (5), (6) [2]:
 CN H O CNO H O   2 2 2   (5)
 �CNO H O NH HCO   2 2 2 3 3.  (6)
Таким образом, применение реагентной очистки сточных вод галь-
ванических производств является эффективным способом, реализуе-
мым с применением ряда доступных реагентов.
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